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PHYSIOLOGIE. — Développement des végétaux, cellulose et matière ligneuse ; 
effets comparés dans l’alimeniation; influence des substances grasses et 
azotées ; par M. Pavex. 


« Depuis l’époque (1840) où il a été établi que la cellulose constitue la 
trame des cellules ainsi que des divers tissus naissants des plantes, cerprin- 
cipe immédiat s’est retrouvé avec sa composition élémentaire et ses pro- 
priétés caractéristiques, même après s’être incrusté ou injecté de diverses 
substances organiques ou minérales, toutes les fois que l'on est parvenu à 
le débarrasser entièrement de ces substances étrangères. 

» Depuis cette époque aussi, maintes occasions se sont offertes de mettre 
en évidence, dans divers cas particuliers, cette loi générale de la composi- 
tion de la trame organique, plus ou moins résistante et souple du tissu vé- 
gétal. 

» Une autre loi non moins générale de la végétation, constatée dès 1835, 
avait montré que, dans les organisnies naissants ou très jeunes, la substance 
organique azotée ou quaternaire se trouve en fortes proportions; d’au- 
tant plus fortes, en effet, que les membranes non azotées, formées de cellu- 
lose, se trouvent alors plus minces et en quantités pondérales plus faibles, 
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» Parmi les tissus formés de membranes minces, mais rapidement injec- 
tées de matières azotées, grasses et salines, on a particulièrement remarqué 
ceux qui se développent au contact de l’air, ou se trouvent le plus rappro- 
chés de la superficie des tiges, feuilles et fruits : tels sont en général le pé- 
riderme, l’épiderme et la cuticule épidermique. Il était difficile d’éliminer 
dans ce cas les substances étrangères, dissimulant par leur interposition 
la trame de cellulose, car celle-ci ne pouvait résister d’une manière abso- 
lue aux réactifs employés pour dissoudre ces matières interposées. 

» On a vu comment, par l'emploi successif de ces dissolvants, l’épiderme 
ou le périderme du tubercule de la pomme de terre avait pu être réduit à 
sa trame de cellulose blanche et pure, tout en conservant intacte la struc- 
ture de ce tissu (Comptes rendus pour 1868, t. LXVI, p. 509). . 

» L'épuration plus difficile encore de la cellulose formant la trame de 
la cuticule épidermique d’une jeune tige de Cereus peruvianus, entreprise 
dès lors par les mêmes moyens, n’a pu être réalisée complétement que 
plus tard : ce fut en ajoutant à ces divers traitements successifs l’action 
à froid suffisamment prolongée de l’acide azotique étendu à 25 degrés. 

» Après cette dernière réaction, suivie d’un simple lavage, la cuticule 
s’est montrée sous le microscope, divisée en figures circonscrites par les 
lignes médianes des saillies correspondantes aux sillons entre les cellules 
épidermiques sous-jacentes : c'était une sorte d'anatomie effectuée par la 
réaction légèrement oxydante de l'acide azotique étendu qui avait attaqué 
et partagé, à leur jonction récemment formée, les saillies de la trame de 
cellulose un peu pénétrantes entre les cellules recouvertes par cette 
cuticule. 

» Nous avons obtenu par le même procédé une épuration non moins 
complète de la trame de cellulose d’une cuticule du fruit du Cucumis sativus 
(concombre), mais en conservant la membrane continue sans aucune dis- 
location (1); on constate facilement la réaction caractéristique qu'offre 
cette membrane épurée, en la plaçant humide sous le microscope en con- 
tact avec une solution aqueuse, alcoolisée d’iode, puis faisant arriver entre 
les deux lames de verre du porte-objet une goutte d'acide sulfurique à 


(1) Nous sommes parvenu à obtenir à l’aide des mêmes procédés d'analyse immédiate 
la trame de cellulose pure d’un tube en bois qui avait servi à conduire les eaux de la pre- 
mière pompe à feu installée dans Paris. 

Ce tube, dont un spécimen nous avait été remis pour en faire l’analyse, était demeuré 
enfoui dans le sol depuis plus de cent ans. 
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60 degrés : on voit au moment du contact se développer la couleur bleue 
caractéristique, tandis que, plus résistante, elle prenait, sous l’influence des 
mêmes réactifs (1), avant son épuration, la coloration jaune-orangé, due 
aux matiéres étrangères, azotées et grasses, dont elle était injectée. La dé- 
monstration est devenue plus complète lorsqu'on eut reconnu que cette trame 
organique, ainsi épurée, présente la composition élémentaire de la cellu- 
lose, C'?H'°0!°, et qu’elle se peut dissoudre dans le réactif de Schweitzer 
(solution ammoniacale d’oxyde de cuivre), dont elle se précipite avec 
toutes ses propriétés par l'acide chlorhydrique ajouté en un léger excès, 
suffisant toutefois pour précipiter et redissoudre l’oxyde de cuivre. 

» Nous avons communiqué à la Société centrale d’agriculture de France 
plusieurs résultats du même genre et répété avec les Membres de son Bu- 
reau les expériences qui en démontrent la réalité; qui établissent notam- 
ment les caractères distinctifs de la cellulose pure extraite avec sa structure 
propre, des péridermes de la tige souterraine du Solanum ,tuberosum et 
du Quercus suber, des cuticules épidermiques du Cactus opuntia, du Cereus 
peruvianus, d’une pomme de Calville et d’un fruit du Cucumis sativus. 

» Pendant que nous saisissions ici toutes les occasions favorables de 
mettre plus complétement en évidence le rôle de la cellulose dans la forma- 
tion et le développement de divers tissus végétaux, la vérité sur ce point se 
faisait jour à l'étranger : on introduisait dans la science de nouveaux faits 
relatifs à la part que;peut prendre ce principe immédiat dans l’alimenta- 
tion des animaux; on constatait de nouveau les différences fondamentales 
qui existent entre la cellulose et les matières organiques incrustantes qui la 
pénètrent dans les fibres ligneuses. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus dans le cours de ces recher- 
ches, instituées et poursuivies en Allemagne depuis cinq ans, d’après la 
méthode scientifique à posteriori expérimentale. 

» Elles ont élucidé plusieurs questions de physiologie et d'économie ru- 
rale qui ont trouvé place dans une discussion intéressante soulevée récem- 
ment au sein de la Société centrale d'agriculture. 


(1) Il importe, afin de préparer ces réactifs dans des conditions telles que leurs effets 
soient très-faciles à observer : 1° que, par exemple, la solution d’iode soit effectuée et en- 
tretenue à saturation dans l’eau contenant += d’alcool, en y ajoutant un excès d’iode en cris- 
taux; et 2° que l'acide sulfurique ait une densité corrrespondante à 6o degrés Baumé ou 
contienne 1 partie d’eau pour 2 parties de l’acide monohydraté. 

Notre savant confrère M. Decaisne a. bien voulu observer avec nous au microscope les 
réactions caractéristiques de la cellulose sur la cuticule épurée du Cucumis sativus. 
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Extraits textuels (1). 


« Voici, d’après les expériences d'Henneberg et Stohmann, avec le concours de Rautem- 
berg, les quantités et les qualités des substances digestibles dans les pailles et les foins pour 
fournir seulement les rations journalières d'entretien par 1000 kilogrammes de poids vif. 

» Elles représentent 


7 à 8 kilogrammes de matières extractives non azolées, 


cs 


1 à 2 kilogrammes de substances protéiques brutes, 


Plus 26 grammes de matières alcalines et sels minéraux. 


» La portion digérée du Zigreux des fourrages est de la cellulose pure dont la composi- 
tion est, en centièmes : 


44,4 de carbone, 
6,2 d'hydrogène, 
49,4 d'oxygène. . F 
Sa quantité représente 45 à 6o pour 100 du poids du Zigreux, résultats confirmés par les 
expériences des docteurs Marker et Schulze à Weende, relatives à l’utilisation du foin par 
les moutons. 
» La portion non digérée (outre une partie de la cellulose fortement agrégée qui n’est pas 


digérée non plus) a la composition de la lignine (matière incrustante), dont la composition 
est ainsi représentée suivant Schulze : 


Garbone.ntss chere 068825 
Hydrogène: sp per ef 083 
OXVÉÉRE of er Os OS 


» C’est la matière qui inscrute dans les cellules mortes (2) les parois de la substanee cel - 
lulaire propre et les pénètre, En somme, la portion non digérée des fourrages, dans-le cas de 
la ration d'entretien, se compose de lignine, de la cellulose adhérente à la lignine, des sub- 
stances épidermiques et péridermiques. 

» Les matières azotées sont économisées par l'emploi de proportions convenables des 
substances non azotées . 


» Rations économiques pour 1000 kilogrammes de poids vivant (bœufs) contenant une 
dose d’azote très-peu élevée : 


Paille d’avoine ou de seigle. ,... 7 kilogrammes. 


MN EP RE TETE SON » 


Tourieau de Cobra 0, 30/1a 


Une quantité d’azote moindre encore a suffi : 


Paille de blé... ,:.....,...,4 7 Kilogramimes, 
MÉRSSERREENNE NT SEE TL MIE » 


Route ANNE DETTES NOR 


(1) Traduction de Roblin (Nièvre), Journal de l’Agriculture de M. Barral, t. II et IV, 
années 1865 à 1870. 


(2) C'est-à-dire arrivées au terme de leur croissance. 
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» Avantages des matières grasses dans l’alimentation, démontrés par F. Crusius (r'° sta- 
tion, en Saxe) : 

» Douze bœufs à l’engrais, race Voigtland, comparativement nourris avec des aliments 
riches et des aliments pauvres en matières grasses : on a conclu des résultats obtenus, que 
la présence des matières grasses accroît l’assimilation des substances protéiques, des ma- 
tières non azotées, et notamment de la cellulose extraite du ligneux par la digestion. 

» L'emploi des rations riches en matières grasses et en substances protéiques rend l’en- 
graissement plus rapide et plus économique. Cette double influence est plus grande encore 
chez les jeunes animaux, particulièrement en ce qui touche l'effet nutritif du lait, lorsque 
les proportions de‘la matière grasse se trouvent augmentées; en voici un exemple : 


Accroissement 
Caséine. Sucre de lait, Beurre, en une semaine, 
Éd 
Lait ceremeh "1:46 559 12 5,9 
ME DUR ss. ee. 00 7,17 2 12,2 
CMOS nue ne DE 6,3 7,9 2991 


» On voit que l'effet nutritif a été plus que doublé lorsque l’on a augmenté les doses de 
la matière grasse. 

» On arrive à des conclusions analogues d’après les expériences d’Ellriegel et d’Ulbright 
sur l’engraissement des cochons et celles de Weber sur la production du lait. 

» On sait quels sont les avantages des matières grasses contenues dans la ration des bœufs 
de trait : 1 kilogramme de graisse fournit autant de chaleur que 2X5,5 de cellulose ou 
d’amidon. 

» D’après les expériences de Crusius, la ration la plus avantageuse pour l’engraissement 
des bœufs se réalise lorsque les matières grasses s'élèvent à un tiers ou à la moitié de la 
somme des substances azotées. 

» Henneberg et Stohmann ônt démontré {ce qui d’ailleurs est également admis chez nous) 


‘que les matières grasses extractibles par l’éther n’ont pas toutes la même valeur dans lali- 


mentation : en effet, les excréments ne contiennent pas de matières grasses lorsqu'on donne 
aux bœufs des fèves ou des tourteaux de navette ou de colza, aux doses de 200 à 300 gram- 
mes par tête et par jour; la matière grasse des pailles et des foins est assimilée en moyenne 
dans la proportion de + de la quantité totale. 

» La partie non assimilée se compose de cire, de résine, etc, 

» On doit tenir compte, dans l’analyse des fourrages, de l'acide phosphorique, de la chaux, 
de la potasse et du fer, et s'assurer qu'ils s’y trouvent en quantités suffisantes; le sel marin 
est toujours ajouté suivant les doses de 16 à 32 grammes pour les bœufs, et de 1 à 2 gram- 


mes pour les moutons (1). » 


» En résumé, on peut voir que les savants auteurs de ces laborieuses re- 
cherches expérimentales admettent la constitution générale du tissu ligneux 


(1) Il est évident, ainsi que nous l’avons fait remarquer avec M. de Gasparin, que ces doses 
doivent varier suivant les quantités de sel naturellement contenues dans les herbes des 
prairies, celles du Midi, par exemple, souvent très-riches sous ce rapport. 
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comme étant formé de cellulose et de matière incrustante, telle que nous 
l’avions établie et dans les mêmes proportions. 

» Ils ont également reconnu la composition élémentaire de la matière 
incrustante, plus riche en carbone que la cellulose et contenant de l'hy- 
drogène en excès, relativement à l’oxygène (1), tandis que dans la compo- 
sition de la cellulose, ces deux éléments se rencontrent suivant les rap- 
ports qui constituent l’eau. s 

» On leur doit d’avoir reconnu et signalé ce fait important que la ma- 
tière incrustante contenue dans les substances ligneuses des fourrages 
n’est pas digestible. 

» Ils ont constaté expérimentalement aussi et admettent comme nous 
la composition élémentaire de la cellulose, ainsi que ses différents degrés 
d’agrégation correspondant aux états particuliers sous lesquels, dans cer- 
tains cas, elle est digestible, et dans d’autres elle résiste à la digestion (2). 

» Ces démonstrations nouvelles de faits importants, très-généralement 
admis en France, mais dont quelques uns avaient été contestés il y a peu 
de temps encore, ne peuvent manquer d'être utiles aux progrès de la 
science. 

» Nous avons remarqué plusieurs résultats curieux de ces expériences, 
s’accordant avec les nombreuses observations de M. Magne, Directeur de 
l’École vétérinaire d’Alfort, et démontrant en outre par des déterminations 
précises que la présence de ces matières grasses favorise à la fois l’assimi- 
lation des substances protéiques et celle des matières organiques non azo- 
tées (cellulose, amidon, etc.) contenues dans les fourrages. 

» De son coté, M. Sanson a fait justement ressortir, dans un Mémoire 
trés-étendu, l'intérêt agricole qu'offrent ces expériences, au point de vue 
des rations alimentaires et des aptitudes de certaines races d'animaux à 
l’engraissement précoce économique (3). 


(x) Peut-être n’ont-ils pas approfondi l'étude de cette matière organique incrustante, car 
ils la désignent sous le nom de lignine, qui semblerait mieux convenir à un principe immé- 
diat nettement défini, qu’à une substance de composition complexe, contenant au moins trois 
principes immédiats distincts. 

(2) Dans notre premier Mémoire sur la cellulose, nous avons constaté que l’herbe des 
prairies naturelles contient des tissus dont la trame formée de cellulose résiste à la diges- 
tion des ruminants (espèce bovine), et peut être extraite de leurs déjections avec sa struc- 
ture et ses propriétés caractéristiques. | 

(3) M. Sanson a montré notamment que, pour une portion égale de la même nourriture 
relativement à leur poids vif, les sujets des diverses variétés d’une même race, et à plus forte 
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APPENDICE. 


» On peut comprendre sans peine que les matières ligneuses des four- 
rages, analogues aux tissus ligneux des différents bois, puissent être égale- 
ment représentées avec leur composition élémentaire variable, par la cel- 
lulose et la matière incrustante : il suffit pour cela de tenir compte des 
relations pondérales entre ces deux substances. 

» Que si, par exemple, prenant pour termes de comparaison la compo- 
sition immédiate moyenne de plusieurs bois durs et celle des bois tendres 
ou plus ou moins flexibles, on calcule les doses de carbone d’après les rap- 
ports entre la matière incrustante et la cellulose contenues dans ces sortes 
de bois; attribuant enfin à la cellulose sa composition élémentaire parfaite- 
ment déterminée, et à la matière incrustante complexe sa composition 
moyenne contenant pour 100 parties, la première 44,4 de carbone et la 
seconde 54,5, on arrivera aux équations ci-dessous, qui s'appliquent en 
effet aux compositions immédiates soit de plusieurs bois durs contenant, 
d’après l'analyse, Æ% de matière incrustante et 4% de cellulose, soit de 
divers bois tendres ou flexibles qui ont offert expérimentalement les deux 
substances organiques, suivant les rapports inverses de -£- de cellulose et 
% de matière incrustante : 


Bois durs. Bois tendres ou flexibles. 
Matière incrustante..... 60 X 0,545 — 32,70 40 X 0,545 — 21,80 
GeHHIOSe, va das arte 4o X 0,444 = 17,76 60 X 0,444 — 26,24 
Masse ligneuse......,.. 100 — carbone 50,46 100 — carbone 48,44 


» Outre la matière incrustante proprement dite qui se rencontre dans le 
plus grand nombre des tissus ligneux, plusieurs autres substances orga- 
niques qui pénètrent dans ces tissus, et notamment chez certaines essences 
forestières, modifient plus ou moins la composition élémentaire du bois : 
ce sont surtout les matières colorantes et colorables, des résines, des huiles 
essentielles, et, dans un assez grand nombre de cas, des granules amylacés 
isomériques avec la cellulose. 

» Il est très-digne d’intérêt et trés-facile de constater que, dans les co- 
A aa ann et LR a pe PER 
raison ceux de races différentes, n’en assimilent point des quantités égales et ne gagnent 
point, par conséquent, des quantités proportionnellement égales de chair et de graisse. Les 
quantités en poids les plus fortes sont toujours en faveur des sujets les plus précoces, dont 
l'aptitude digestive se montre ainsi plus active. Il a été prouvé que cette activité plus grande 
de la digestion s'exerce surtout, chez les ruminants, sur la cellulose des aliments ligneux. 
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quilles des noyaux des fruits de Celtis, la substance minérale composée de 
carbonate de chaux (plus traces de phosphate de chaux et de magnésie) 
se trouve injectée dans la cellulose et forme les dures parois de ces noyaux; 
elle se trouve, dans ce cas tout spécial, substituée à la matière organique 
incrustante qui est injectée dans l'épaisseur des parois des noyaux de tous 
les fruits dits à noyaux des arbres que l’on cultive dans les vergers [ pêchers, 
abricotiers, pruniers, cerisiers, etc. (1) |: 

» Depuis ma première observation sur la présence du carbonate de 
chaux dans les tissus d’organismes particuliers des feuilles de toutes les 
plantes des cinq familles de la classe des Urticées (2), ainsi que dans les 
parois des noyaux de Celtis, j'ai reconnu que cette sécrétion minérale est 
déjà formée dans les noyaux de ces fruits à peine parvenus à la moitié de 
leur développement; que cette sécrétion continue à s’accroitre, envelop- 
pée de cellulose et toujours au milieu d’une pulpe acide, à mesure que les 
fruits, ainsi que leurs noyaux, se développent, jusqu’à la maturité ultime. 

» Au moment de la germination, l'embryon, se gonflant, favorise la 
rupture du noyau en deux coquilles; celles-ci, lors de leur séparation, et 
plus tard, après que l’embryon, s'étant développé, la tigelle atteint plu- 
sieurs centimètres, conservent encore la sécrétion calcaire en aussi fortes 
proportions. Ce n’est, sans doute, que par suite de l’altération du tissu 
que l’élément calcaire, ramené des profondeurs du sol dans les organismes 
des feuilles et des fruits des plantes de cette classe, est mis en liberté, 
et peut des lors prendre part à la nutrition végétale par les radicelles qui 
trou vent à leur portée ces détritus minéraux et organiques. » 


(1) Voici les résultats de l'analyse immédiate des noyaux des fruits du Cettis orientalis [les 
autres Celtis ont présenté des résultats analogues (C. occidentalis, C. Tourneforti, C. Audi- 
bertiana ) | : 
| Tissu (cellulose + matière azotée)....... 22,9 

Carbonate de chaux +- traces de phosphate 
de chaux et de magnésie..…...,.2..…:#40,0 


+ 


100 noyaux 


Coquilles, 67,3 


pesaient SiRCE  csdef ne. seoté NL 

gr . . . # 
108", 444 ; | Tissu organique (cellulose, m. azotée, etc.) 16,3 
TOO DAEUS EE manes, 325701 HI: ee à ere de OT 7 
Ma remmes à Late RP UT Eee 
100,0 100,0 


(2) A l'exception des Ulmacées. 
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PHYSIOLOGIE. — Observations de M. Cuevreus sur la Note de M. Payen. 


« M. Chevreul, après avoir entendu la lecture du Mémoire de M. Payen, 
lui demande s’il est vrai que le sous-carbonate de chaux, reconnu dans les 
noyaux des fruits de Celtis, se trouve en contact durant son développe- 
ment avec la pulpe acide du fruit. 

» Sur la réponse affirmative de son confrère, M. Chevreul, en le félici- 
tant de l'intérêt de la Communication qu’il vient de faire, rappelle des faits 
analogues qu’il a observés, non dans la matière vivante, mais dans des pro- 
duits chimiques de laboratoire. 

» Par exemple, le butyrate de potasse, dissous dans les + de son poids 
d’eau auquel on ajoute { de l'acide butyrique qui neutralise la base du sel, 
présente une solution qui ne rougit pas le papier de tournesol sec et qui 
n'est pas neutralisé par du sous-carbonate de potasse sec qu’on y ajoute 
à froid ; elle rougit le papier de tournesol humecté, et décompose le sous- 
carbonate avec effervescence, si on la fait chauffer ou si on l’étend 
d’eau (r). 

» Ces affinités faibles, dont un grand nombre appartiennent à l’action 
des dissolvants, n’ont point, à mon sens, assez fixé l’attention des savants; 
cependant la connaissance d’un grand nombre de cas d’affinités faibles 
intéresse les sciences qui s'occupent des phénomènes de la vie. 

» Par exemple, il existe des acides organiques, tels que l’acide acétique, 
l’acide citrique, etc., qui, pris comme aliments dans des produits naturels, 
affectent l’organe du goût autrement que si on les prenait à l’état de pu- 
reté, Ainsi le vinaigre, le jus de citron, etc., pris au même degré d’aci- 
dité que l'acide acétique pur, que l’acide citrique pur, etc., dissous dans 
l’eau distillée, affectent plus agréablement l’organe du goût que ne le font 
les acides. 

» Quelle en est la cause? C’est que, dans les produits naturels, l’acide 
est uni à une matière organique neutre qui, sans en modifier la capacité de 
saturation, affaiblit l’action qu’il exercerait sur les tissus de l'organe du 
goût, et s’oppose ainsi à une action plus ou moins érosive que l'acide 
exempt de cette matière organique neutre tend à produire. 


(1) Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale (page 126) : 0,500 de bu- 
tyrate de potasse, 0,400 d’eau et 0, 115 d’acide butyrique bydraté. 


C. R., 1891, 19 Semestre, (T, LXXII, N° 16.) 63 
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» L'idée de la neutralité, telle que je la professe depuis longtemps, por- 
tera, je l’espère, une vive lumière dans l'étude des phénomènes de la vie, 


et particulièrement en médecine. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Présentation à l’Académie, par M. Cnevreut, de 
l’opuscule composé pendant le siége de Paris, annoncé dans la séance du 
6 février 1891, sous le titre (1) : D'une erreur de raisonnement très-fré- 
quente dans les sciences du ressort de la philosophie naturelle qui con- 
cernent le CONCRET, expliquée par les derniers écrits de AZ. Chevreul. 


« Cet opuscule, complément de mes écrits antérieurs sur la méthode 
naturelle (2), échappera, je l'espère, à une critique qui reprocherait à l’au- 
teur de s'être livré à des considérations communes et connues de tous, ou 
à des considérations vagues échappant à toute application par le défaut de 
précision de leur expression. 

» Peut-être même qu’une attention bienveillante me saura gré d’avoir 
montré clairement, et d’une manière précise, une différence réelle entre 
les sciences de la philosophie naturelle d’après un ordre de vues tout à fait 
différentes des classifications où on les a réparties conformément à des 
définitions telles, que la plupart des sciences relatives à ces définitions, 
manquant de limites distinctes qui devraient circonscrire le domaine de 
chacune d’elles, protestent bien haut par là même contre le vague d’ex- 
pressions données pour des définitions précises. 

» La clarté de mes vues tient à la vérité du principe, base de tous mes 
écrits sur les généralités des sciences, que nous ne connaissons le concret 
que par l’abstrait ; le substantif propre que par l'adjectif ; le corps que par ses 
propriétés, ses qualités, en un mot ses attribuls. 


(1) Comptes rendus, t. LXXIL, p. 185. 


(2) Trois articles dans le Journal des Savants, 1825, sur le Traité de Minéralogie de 
Beudant. — Trois articles sur l’Anatomie transcendante de Serres, Journal des Savants, 1840. 
— Gingq articles sur l’Ampélographie du comte Odart, Journal des Savants, 1845 et 1846. — 
Cinq articles sur l’histoire naturelle générale des règnes organiques par Isidore Geoffroy Saint- 
Hilaire, Journal des Savants, 1863 et 1864. — Lettres à M. Villemain sur la méthode et sur la 
définition du mot fait, 1856.— Distribution des connaissances humaines, #émoires de l’Aca- 
pémie des Sciences. — Histoire des Connaissances chimiques, t. 1, 1866. — De la méthode 
à posteriori expérimentale et de la généralité de ses applications, 1870.— Deuxième Rapport 
au Ministre de l’Instruction publique sur le cours de Chimie fait au Muséum d'histoire natu= 
relle par M. Chevreul. 
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» Les sciences n’étudient que des propriétés. 
Les Mathématiques pures n’en étudient qu’une seule, la grandeur. 
La Physique étudie les propriétés qu'on dit générales. 

» Et chacune d’elles l’est dans une série de corps qui la possèdent, sans 
préoccupation des autres propriétés que ces corps peuvent avoir. 

» Par le fait, la Physique, telle qu'elle est circonscrite actuellement, 
n'étudie que des propriétés physiques; mais, fationnellement et conformé- 
ment à son étymologie Puis, son domaine pourrait s'étendre aux propriétés 
chimiques et aux propriétés organoleptiques. 

» Elle pourrait étudier de la même manière les propriétés générales des 
êtres vivants. 

» Une cause limite donc cette science à l’étude des propriétés physiques ; 
et cette cause, non rationnelle, l’imperfection de l'esprit humain, en res- 
treint le domaine à l'étude des propriétés physiques. 

» Et c’est parce que la Chimie, science pure, étudie seule les propriétés 
chimiques dans l’ensemble des propriétés que les corps possèdent à l’état 
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d'espèce chimique exempte de toute matière étrangère à sa composition, 
que le chimiste en étudie les propriélés chimiques générales, à l'instar du 
physicien livré à l'étude des propriétés physiques; et à plus forte raison en 
est-il de même des attributs appartenant aux êtres vivants; ils sont étudiés 
surtout par des botanistes, des zoologistes, des anatomistes et des physio- 
logistes, des agronomes et des médecins. 

» Voilà des idées claires, positives, expliquant la raison de ce qui est, 
de la réalité, du fait, et pourquoi ce qui est dans le moment actuel diffère 
de ce qui pourrait étre, rationnellement parlant. 

» C’est un exemple qu'il faut joindre à plus d’une proposition avancée, 
au nom du rationalisme, dans la conversation et les livres, qui pourrait 
être vraie si notre esprit n’était pas aussi imparfait, ou si nos connaissances 
actuelles ne laissaient pas tant à désirer. 

» La Chimie étudie chaque espèce chimique en elle-même, au point de 
vue du concret; elle veut connaître toutes les propriétés qu’elle possède, 
et ces propriétés sont physiques, chimiques et organoleptiques : elle n’en 
exclut aucune; loin de là, ajouter plus de précision à la connaissance d’un 
attribut, lui donner de l’extension, compte parmi les découvertes aussi 
bien que celle d’un attribut nouveau. 

» Si la Botanique et la Zoologie, au point de vue de la science pure, 
depuis la fin du xvif siècle, n'ont guère été étudiées qu’eu égard à la mé- 
thode naturelle, ce serait une grande erreur de penser que l’histoire de cette 
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méthode a suivi les mêmes phases et pour la Botanique et pour la Zoologie : 
telle est la raison de l’insistance que j'ai mise en tout temps sur la diversité 
de ce développement, selon qu'il s’est agi des animaux ou des plantes, et 
de mon empressement à donner immédiatement la raison de cette diversité 
par le fait qu’en Zoologie l’homme est un terme de comparaison entre les 
animaux au moyen duquel, il y a vingt siècles, Aristote a pu les distinguer 
en groupes supérieurs conformes à l'esprit de la méthode naturelle. C’est 
faute d’un type analogue pour les plantes, que l’application de la méthode 
naturelle à leur classification en familles, en genres et en espèces, ne date 
guère que du xvu° siècle. 

» Ces faits rappelés, on voit avec quelle facilité J'ai pu montrer com- 
ment la Botanique et la Zoologie n’ont guère été jusqu’ici pour les natura- 
listes purs que la classification des espèces d’après la méthode naturelle, 
dont le but principal est la recherche d’attributs susceptibles de servir de 
caractères, et non la recherche de tous indistinctement, que comporte la con- 
naissance complète de chaque espèce. 

» Différence frappante entre la méthode naturelle appliquée à la classifi- 
cation des espèces vivantes et l’étude des espèces chimiques, prétendant expli- 
citement à connaître de la manière la plus approfondie tous leurs attributs, 
indépendamment de toute considération dont le but serait l’appréciation 
d’une prééminence respective des attributs en fait de classification. 

» Enfin la manière de procéder de la chimie dans l’étude des espèces 
chimiques fait sentir clairement la différence qu’il y aurait entre un LIVRE 
où les espèces vivantes seraient présentées au lecteur conformément à l'esprit de 
la méthode naturelle, et un LIVRE ouù l’histoire de ces mémes espèces, classées 
d’ailleurs d’après cette méthode, serait l'exposé de tous leurs attributs, y compris 
ceux dont la connaissance intéresse l’agriculture, l’horticulture, l’éco- 
nomie domestique, la médecine et toutes les applications aux arts dont 
ces espèces sont susceptibles. 

» Ce résumé montre que ie but définitif de l’opuscule est d'appeler 
l'attention des lecteurs sur une erreur des plus fréquentes dans les sciences 
du concret, erreur qui consiste à avancer des propositions générales, des 
explications, des théories, de prétendues lois de la ñature avec l'assurance que 
donnerait la connaissance du tout, tandis que réellement on ne connaît 
que des parties de ce tout : le remède à l'erreur est le contrôle prescrit par la 
méthode À POSTERIORI expérimentale. 
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» L'origine de cet opuscule est une critique de ma Classification zoolo- 
gique par étages (1) que M. Milne Edwards fit dans un Rapport adressé à 
M. Duruy, Ministre de l’Instruction publique, sur les derniers progrès des 
sciences zoologiques en France depuis vingt-cinq ans. En répondant à ses 
observations, je sentis la nécessité, pour être bien compris, d'exposer les 
idées qui m’avaient conduit à proposer cette classification, dont l’avantage 
me paraît incontestable pour mettre un terme à des objections auxquelles 
prêtent les classifications zoologiques par échelle, par série linéaire, par séries 
parallèles, et je n’en excepte pas la classification dite réticulée telle qu’on l’a 
présentée. 

» L’échelle de Bonnet, la série de Blainville et même les séries dites pa- 
ralléliques de Is. Geoffroy Saint-Hilaire reposent sur l’idée de la préémi- 
nence d'une espèce animale sur l’autre. Si des personnes éclairées par l’ex- 
périence restreignent le rôle de la méthode naturelle à disposer les espèces 
vivantes dans l’ordre de supériorité déduit de l’observation de l’ensemble des 
organes visibles d’une ou d’un certain nombre d’espèces constituant un groupe 
naturel, sans se préoccuper de l’étnde des facultés intellectuelles et instinc- 
tives, elles évitent certainement l’occasion de donner prise à plus d’une 
critique; mais je dois à la vérité de dire que jamais je n’ai eu la pensée de 
séparer de l’histoire naturelle des animaux l’exposé de leurs mœurs, ni 
l'examen de leurs facultés intellectuelles et instinctives. L'importance de 
ces études, si justement appréciée par Buffon, lui a dicté des critiques, trop 
passionnées sans doute, contre Linné; mais le Systema naturæ de l'illustre 
Suédois, tout œuvre de génie qu’il est, ne lui présentait que des groupes 
de divers degrés, depuis le règne, la classe, l’ordre, le genre jusqu’à l’espèce, 
groupes caractérisés chacun par le plus petit nombre possible d’attributs, 
et, pour être juste, il ne faut pas oublier qu’à l’époque où parurent les 
premiers volumes de l’Histoire naturelle des animaux de Buffon, peu de 
personnes s’occupaient des méthodes de classification au point de vue gé- 
néral. Quoi qu’il en soit, j'insiste dans mon opuscule sur la distinction 
réelle existant entre un traité des espèces vivantes végétales ou animales, classées 
d'après une méthode quelconque, et un livre de l’histoire naturelle de ces 
mémes espèces où chacune serait étudiée dans l’ensemble de ses attributs, 
y compris bien entendu ses mœurs, ses facultés intellectuelles et instinc- 
tives, et l’utilité dont elle peut être à tous égards. 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, t. LVII, p. {09 et 457, 
séances des 24 et 31 août 1863. 
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» Des idées que je viens d’exposer est sortie la classification zoologique 
par étages. 

» Ne pouvant admettre le point de vue restreint où la méthode naturelle, 
pour être vraie, serait toujours limitée à la simple observation des or- 
ganes visibles, et, d’un autre côté, considérant l'observation des mœurs, 
des facultés intellectuelles et instinctives comme indispensable à la con- 
naissance de l'intégrité de l'espèce; mais convaincu des difficultés de com- 
poser aujourd’hui une résultante des observations fondées sur le visible et 
d’inductions tirées d'observations qui sont en dehors du visible, je suis le 
premier à dire au naturaliste-classificateur. « Aidez-vous de toutes les lu- 
» mières que vous offrent les sciences physico-chimiques, les sciences ana- 
» tomiques et physiologiques; mais, pour ne point compromettre l'avenir, 
» je vous propose la classification par étages (1), qui met un terme aux objec- 
» tions les plus fortes que l’on fait à la disposition des espèces animales en 
» échelle, en série linéaire, et même en séries parallèles. » 

» L'idée qui a présidé à la classification par étages a été de prendre au- 
tant de plans circulaires qu’il existe d'ordres dans une classe d'animaux, et 
d'inscrire les noms des espèces (ou des genres) d'autant plus près du centre 
qu’on les juge mieux organisées. 

» Si l’on juge que plusieurs espèces le soient également, on écrit leurs 
noms correspondant à des points pris sur la circonférence d’un petit cercle 
dont le centre se confond avec celui du plan, et du point correspondant à 
chaque nom on tire des lignes en dehors du petit cercle si l’on admet des 
espèces dont la forme dérive des espèces les mieux organisées, Ces lignes 
sont divergentes lorsque les formes dérivées d'une espèce centrale ne se 
rapprochent pas d’une autre espèce centrale; mais, dans le cas contraire, 
elles sont convergentes. 

» Dans la première figure, concernant les quadrumanes, les lignes sont 
divergentes; la deuxième figure montre, au contraire, deux lignes convergentes. 

» Enfin une troisième figure fait voir la possibilité de classer des espèces 
qui seraient en séries parallèles. 

» En définitive, la classification par étages me paraît se prêter à exprimer 
tous les rapports principaux que lon peut observer entre les espèces; et 
J'ajouterai que, si l’on conçoit très-bien, par exemple, les trois formes-types 
des quadrumanes orang, chimpanzé, gorille, supérieures à celles des quatre 
formes-types des Carnassiers chat, phoque, ours et chien, on conçoit très- 


(1) Comptes rendus, 1863, t. LVII, p. 457. 
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bien que ces quatre dernières seront supérieures à celles de quadrumanes 
très-éloignées du centre; et dès lors on sera plus exposé à considérer un 
quadrumane quelconque comme devant être nécessairement supérieur au 
phoque ou au chien compris dans un plan inférieur à celui des quadrumanes. 

» Maintenant, j'ai deux réponses à faire à la critique de M. Milne Edwards. 

» À. Il pense que la classification par étages n’a pas pris en considération 
l'embryologie des espèces. 

» Je réponds qu'il n’y a pas un seul mot dans ce que j'ai écrit qui puisse 
donner à penser que j'ai repoussé les lumières tirées de l'embryologie. 

» B. M. Milne Edwards parle de ma classification par étages sous la déno- 
mination de classification radiaire, et d'étoiles à branches multiples superposées. 

» Je réponds que ces expressions sont incompatibles avec cette classifi- 
tion du moment : 

» 1° Où j'exprime des relations par des lignes convergentes en un point 
plus éloigné du centre que ne le sont les deux points de départ de ces 
mêmes lignes; 

» 2° Où j'admets la possibilité d'exprimer des rapports par des lignes 
parallèles et généralement par des lignes quelconques. » 


M. Muxe Epwarps répond : 


« Je suis heureux que le passage cité par M. Chevreul ait déterminé 
notre illustre confrère à développer ses vues relatives à la forme qu’il con- 
vient de donner aux classifications zoologiques, car l’Académie écoute tou- 
jours avec intérêt et profit les Communications de notre savant confrère; 
mais je persiste à croire que sa distribution du règne animal par étages ne 
peut satisfaire les naturalistes. Dans divers écrits, j'ai exposé mes opinions 
au sujet des conditions que les classifications zoologiques doivent remplir 
et des moyens à l’aide desquels il convient de chercher à les perfectionner. 
Je craindrais donc de fatiguer l'attention de l'Académie par des redites, si 
je discutais de nouveau ces questions devant elle, et je me bornerai à 
renvoyer à deux Mémoires que j'ai publiés, l’un en 1844 (1), l’autre 


en 1868 (2). » 


(1) Considérations sur quelques principes relatifs à la classification naturelle des animaux. 
(Annales des Sciences naturelles, 3° série, t. I, p. 66-99.) 

(2) Considérations sur les affinités naturelles et la classification méthodique des Mammi- 
fères, insérées dans un recueil intitulé : Recherches pour servir à l’histoire naturelle des Mam- 
mifères, par MM. Milne Edwards et Alphopse Milne Edwards (première livraison, 1868). 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la structure des Fougères ; ramification 
du rhisome de l’Aspidium quinquangulare; par M. A.'Trécur. 


« Dans trois Communications antérieures, j'ai annoncé que des rameaux 
de la tige sont dus soit à des faisceaux qui d'ordinaire ne produisent que 
des racines, soit à de vraies racines, dont l’extrémité ou celle de leurs 
rameaux se modifie et devient une véritable tige (r). Jusqu’alors on avait 
attribué la ramification de l’axe des Fougères à la bifurcation de la tige 
si fréquente dans quelques-unes de nos espèces communes ou à la produc- 
tion de bourgeons adventifs tels qu’on les connaissait jusque-là. 

» De ces bourgeons adventifs ont été décrits par MM. H. Karsten (2), 
G. Kunze (3), W. Hofmeister (4), Stenzel-(5) et Mettenius (6). L'espace 
ne me permet pas de rapporter ici les observations de chacun d’eux. Je ne 
puis que renvoyer à leurs travaux, dont je donne ci-dessous l'indication. 
Je dirai seulement qu’il a été signalé des bourgeons qui reçoivent de la 
plante-mère un seul, deux ou plusieurs faisceaux, des bourgeons dont la 
moelle communique avec celle de la tige qui les porte, et d’autres bour- 
geons pour la moelle desquels une telle connexion n’a pas lieu; mais il n’a 
pas été remarqué que, dans certaines Fougéres, les bourgeons naissent, 
ainsi que je l'ai rappelé plus haut, de faisceaux qui ne produisent habi- 
tuellement que des racines, de faisceaux à structure radiculaire, ou même 
de la modification de l’extrémité des racines elles-mêmes ou de leurs ra- 
meaux (7). 

» Dans l’Asplenium Serra, le corps vasculaire, creusé en gouttière à sa base, 


1) Comptes rendus, t. LXX, p. 427, 489 et 580. 
2) Karsten (4bhandl. der kôr. Akad. der Wiss, zu Berlin, 1847, p. 196 et suiv.). 
3) G. Kunze, Bot. Zeit., 1849, p. 881. 

(4) Hofmeister, Beiträge, etc. (4bh. der math. phys. CI. der kün. sächs. Gesells. der Wiss. 
Leipzig, 1957, t. IL). 

(5) Stenzel, Astbildung der Farne (Flora, 1859, p. 173). < 

(6) Mettenius, Ueber der Ban vor Angiopteris (4bh. der math. phys. CI. der kôn. sächs. 
Gesells. der Wiss. Leipzig, 1864, t. VI). 

(7) En ce qui regarde les Nephrolepis, je crois indispensable de reproduire ici l'opinion 
de M. Kunze, qui dit (/oc. cit., p. 882) que la souche des Vephrolepis undulata, exaltata 
et tuberosa produit des stolons (Ausläufer, stolones) quelquefois longs d’une aune, dont 
l'extrémité se renfle en un tubercule terminé par un bourgeon qui, après la mort du stolon, 
se développe en une plante nouvelle, quand les circonstances sont favorables, Par consé- 
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fermé en tube à son extrémité, inséré à la base de chaque maille du Sys- 
tème vasculaire de la tige, et qui ne produit ordinairement que les racines 
de la plante (environ une vingtaine près de son extrémité), se prolonge 
quelquefois en un bourgeon qui devient un nouveau rhizome. Dans le 
Blechnum occidentale, le faisceau à structure radiculaire, qui se transforme 
souvent en tige par son extrémité, ne produit habituellement que deux ou 
trois racines. . 

» C’est d’un fait analogue au dernier principalement que je veux entre- 
tenir l’Académie. Il m’a été fourni par un rhizome d’Aspidium quinquangu- 
lare; mais dans cette plante le faisceau qui engendre le bourgeon ne donne 
ordinairement qu’une seule racine, et, ce qui ajoute encore à l'intérêt de 
cette transformation, c’est que le bourgeon ne se développe pas à une place 
déterminée. Il peut occuper des positions diverses, comme les racines elles- 
mêmes. Deux des trois bourgeons observés sur le rhizome que j'ai eu à ma 
disposition avaient chacun un siége différent. L'insertion du troisième, 
dont je n’ai pas eu la précaution de marquer la situation, après l’avoir 
coupé, ne put être distinguée avec certitude de celle des faisceaux radicu- 
laires, tant la ressemblance est grande à la base de ces organes. 

» Une courte description du système vasculaire de la tige de l’Aspidium 
quinquangulare est nécessaire pour indiquer cette insertion. Ce système 
vasculaire forme un réseau à mailles allongées, se terminant en haut et en 
bas par un angle ordinairement trés-aigu. Sur chacune de ces mailles est 
insérée une feuille, qui en reçoit trois ou cinq faisceaux, suivant la dimen-. 
sion de cette feuille. Le faisceau dorsal est fixé le plus souvent tout près de 
la base de chaque maille, ou rarement plus haut, sur le côté de l’un des 
faisceaux qui la constituent; deux autres faisceaux sont à quelque distance 
au-dessus, ou bien l’un d’eux sort de la base ou du côté dorsal de l’un des 
deux supérieurs, qui sont insérés vers la moitié des mailles ou quelquefois 
plus haut. 
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quent, ces stolons sont pour lui des tiges, ce qu’indique encore le mot sarmenta par lequel 
il les désigne également. M. Hofmeister paraît aussi partager cette opinion, puisqu'il fait 
naître de bourgeons adventifs les stolons des Nephrolepis undulata et tuberosa (loc. cit., 
p. 651). Tous ces prétendus stolons que j'ai étudiés sur les Nephrolepis platyotis, neglecta, 
exaltata, et sur une espèce encore sans nom, avaient l'insertion, la structure et le volume des 
vraies racines de la plante-mère. Ils consistaicnt en racines plus ou moins longues produi- 
sant latéralement dé courts rameaux à structure radiculaire comme elles, mais dont l’extré- 
mité se change bientôt en tige véritable. 


Ge R., 1871, 1° Semestre. (T. LXXII, N° 46.) 64 
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» Les racines sont distribuées de la manière suivante : il y en a assez 
souvent une au-dessous de chaque maille ou lacune foliaire, tantôt près de 
la base de celle-ci, tantôt à un ou deux millimètres plus bas; une autre est 
quelquefois située un peu au-dessus du sommet d’une maille, ou près de ce 
sommet sur l’un des faisceaux qui y aboutissent et le forment. Parfois aussi 
cette racine est insérée sur ce faisceau un peu plus bas que le sommet de 
. la maille. Assez souvent il y a une-racine derrière l’insertion des faisceaux 
supérieurs de chaque feuille, et, dans ce cas, cette racine semblait assez 
fréquemment représenter en même temps celle qui ordinairement est à 
quelque distance au-dessous de la maille placée plus haut. J'ai vu égale- 
ment quelques racines insérées derrière la base de l’un des faisceaux moyens 
d’une feuille, et dans un cas sur la base même d'un tel faisceau.-Enfin 
quelques racines occupent des positions indéterminées sur les faisceaux de 
la tige. J'ai une fois trouvé deux racines à la même hauteur au-dessous de 
la base d’une ouverture foliaire. En somme, cette insertion des racines 
adventives de l’Aspidium quinquangulare a beaucoup d’analogie avec celle 
que j'ai attribuée aux racines de l’Aspidium Cunninghami et de l’Asplenium 
Lasiopteris, avec lesquels j'aurais dû le citer pour cet objet (Comptes rendus, 
t. LXX, p. 428). 

». D’après le spécimen que j'ai eu dernièrement sous les yeux, il est évi- 
dent que le rhizome de l’Aspidium quinquanqulare peut se ramifier par la 
modification de ses faisceaux radiculaires, et il semble que l’un quelconque 
de ces faisceaux peut opérer cette ramification, puisque les deux bourgeons 
dont j'ai observé l’insertion avaient un point d’attache différent. Ainsi, 
l’un de mes bourgeons fut produit par la transformation d’un faisceau ra- 
diculaire situé à un millimètre au-dessous d’une des mailles; tandis que 
l'autre fut donné par un faisceau radiculaire inséré à côté du sommet d’une 
autre maille, sur le haut d'un des faisceaux de la tige, qui fermaient cette 
maille en avant. Je ne dois pas omettre d'ajouter qu’il y avait une racine 
plus haut, précisément à la place qu’un tel organe occupe souvent au-des- 
sous des mailles. 

» De même que dans le Blechnum occidentale que j'ai décrit, le faisceau 
par lequel le bourgeon ou jeune rameau est attaché conserve à sa base 
exactement la constitution qu’il aurait eue s’il était resté à l’état radiculaire, 
c'est-à-dire la constitution d’un faisceau de racine à structure binaire, il en 
a aussi la dimension, ayant de 0,30 à o"®,35 de largeur, suivant son 
grand diamètre, qui est horizontal, sur o"",25 en sens contraire, étudié à 
quelque distance au-dessus de sa base, dans la partie où il est le plus 
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étroit. Un peu plus haut le petit diamètre vertical peut descendre de 0"! 25 
OR AT: 

» Ge faisceau, de même que celui de chaque racine, en traversant l’écorce 
du rhizome, a-une direction oblique ascendante. La seule différence qui 
existe entre eux, c’est que le faisceau radiculaire proprement dit s’atténue 
notablement à partir de sa base, tandis que le faisceau qui devient un 
bourgeon, après s'être atténué de même, s’épaissit graduellemént un peu 
plus haut. 

» Tous les deux sont formés, un peu au-dessus du point d'insertion, d’un 
cordon de vaisseaux à section transversale elliptique, composé des vais- 
seaux les plus gros dans la partie moyenne qui est la plus considérable, et 
des vaisseaux les plus grêles aux deux extrémités latérales. Ce cordon vas- 
culaire est entouré, comme toujours dans les Fougères, par une zone de 
cellules appartenant au système du tissu dit cribreux ou grillagé. 

» Ou le faisceau qui se change en bourgeon commence à grossir, le 
nombre des petits vaisseaux augmente d’abord aux extrémités latérales. La 
largeur du cordon vasculaire étant ainsi accrue, la multiplication des vais- 
seaux prend une autre direction. Elle tend à former une lame vasculaire 
courbe à travers la région moyenne du tissu eribreux sur chaque face du 
cordon vasculaire primitif, de manière que sur la face antérieure et sur la 
postérieure les côtés de chaque lame courbe reposent sur les petits vais- 
seaux, qui sont latéraux, comme je l'ai dit; mais chaque lame vasculaire 
reste incomplète à sa partie inférieure, en sorte que le tissu cribreux in- 
terne, enfermé plus haut sur chaque face du faisceau primitif par les lames 
vasculaires voütées, est en communication par le bas de ces voûtes avec le 
tissu cribreux extérieur. Dans l’un des deux exemples que j'ai sous les 
yeux, le développement vasculaire s’étend, en s’élargissant de bas en haut, 
sur la face supérieure du faisceau primitif, du bord de gauche de celui-ci 
vers le bord de droite, et sur la face postérieure, du bord de droite vers 
celui de gauche, de façon qu’à une certaine hauteur la section transversale 
de ce corps vasculaire a la figure d’un S renversé (« }, et plus haut le dé- 
veloppement vasculaire avançant toujours à travers le tissu cellulo-cri- 
breux, finit par diviser celui-ci eu deux parties sur chaque face du fais- 
ceau vasculaire central, l’une extérieure à chaque lame vasculaire courbe, 
et faisant partie du tissu cribreux périphérique, qui entoure tout le corps 
vasculaire proprement dit, l’autre intérieure, recouverte par la lame vas- 
culaire courbe, et communiquant par en bas avec l’extérieure, comme il 
vient d’être exprimé. 

64. 
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___» Ainsi constitué, le corps cellulo-vasculaire du nouvel organe donne 

un peu plus haut naissance à une racine, vers laquelle il envoie à la fois de 
ses vaisseaux périphériques et de ses vaisseaux centraux plus larges, qui 
prolongent le groupe médian du faisceau primitif. Ces gros vaisseaux cen- 
traux de la tige, en déviant ainsi vers la racine, repoussent devant eux la 
colonne de tissu cellulo-cribreux qui les recouvrait de ce côté. Cette co- 
lonne cellulaire, chassée de la région voisine du centre, paraît aller se ter- 
miner au contact de la couche périphérique de même nature, au-dessous 
de l'insertion du faisceau radiculaire. 

» Par la disparition de cette colonne cellulaire et par la déviation des 
gros vaisseaux centraux vers la base de la racine, dans laquelle ils se pro- 
longent, le milieu de la tige devient libre, ce qui permet à la seconde co- 
lonne cellulo-cribreuse interne de s’élargir, et de constituer le tissu central 
du nouveau rhizome (1). 

» Dans une de mes jeunes tiges, j’ai constaté que la déviation des vais- 
seaux vers le faisceau radiculaire avait laissé dans le tube vasculaire, au- 
dessus de l'insertion de la racine, un court espace dépourvu de vaisseaux, 
à travers lequel le tissu cellulo-cribreux central était mis en communica- 
tion avec celui de la périphérie. Mais cette interruption cessait bientôt, et 
le système vasculaire du jeune rhizome restait ensuite tubuleux jusqu’à la 
première ouverture foliaire. 

» Celle-ci, dans un de mes jeunes rameaux, apparaissait un peu au-dessus 
de la première racine; dans un autre, elle ne se montra qu’au-dessus de la 


(1) Cette prolongation des faisceaux centraux dans la première racine semble achever de 
prouver (s’il avait pu subsister encore quelque doute) que le faisceau primitif, & structure 
et à insertion radiculaires, autour duquel s’est constitué le système vasculaire du nouveau 
rhizome, est bien réellement de nature radiculaire, puisque les gros vaisseaux du centre, 
qui avaient été jusque-là conservés, vont se continuer dans la première racine, exactement à 
une place correspondante à celle qu’ils occupaient dans le faisceau qui a produit le rhizome; 
ou, si l’on veut, la première racine latérale est la prolongation du faisceau primitif autour 
duquel s’est organisé le système vasculaire du rhizome d’une façon si singulière, par une 
amplification, em quelque sorte, des deux groupes de petits vaisseaux latéraux. Cela est si 
vrai qu’à l'insertion de la première racine nous voyons la contre-partie se produire : les gros 
vaisseaux centraux du faisceau primitif se prolongent au centre de la racine, tandis que les 
petits vaisseaux de celle-ci sont le résultat de là déviation d’un petit nombre de ceux de la 
tige. — Cet exemple, si remarquable, joint à ceux qui ont été donnés par le B/echnum occi- 
dentale et les Nephrolepis, dans lesquels tous les tissus divers du faisceau primitif se prolon- 
gent dans la base de la tige produite, semble ne rien laisser à désirer pour la démonstration 
de ma proposition. 
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deuxième racine. De même que dans les bourgeons du Blechnum occiden- 
tale et de l’Alsophila aculeata, elle ne se présente pas toujours dans la même 
direction. Dans un cas, elle avait lieu vers la face supérieure, quoique un 
peu vers la gauche; dans l’autre cas, vers la face inférieure, un peu aussi 
vers la gauche. 

» Dans ces deux rameaux, chaque ouverture foliaire portait trois fais- 
ceaux pétiolaires. Le plus jeune de ces deux rameaux n'ayant pas encore 
de feuille reconnaissable comme telle, les faisceaux pétiolaires se termi- 
naient en s’unissant dans une éminence du tissu cortical à la surface de la 
tige. 

» L'autre rameau, qui avait 42 millimètres de longueur, portait quatre 
feuilles à divers degrés @e développement, et l’une d'elles, bien conformée, 
avait 15 centimètres de longueur. Le faisceau dorsal de chacune d’elles 
s’insérait au fond ou près du fond de chaque maille, et les deux supérieurs 
vers la moitié de la hauteur de celle-ci ou un peu plus haut. Ces faisceaux 
pétiolaires avaient la constitution que je leur ai attribuée en parlant de cette 
plante à la page 487 du tome LXX des Compies rendus. Chacun était pourvu 
d’un groupe de vaisseaux trachéens. Dans les faisceaux supérieurs, ces tra- 
chées étaient placées sur le côté antérieur, recouvert par le crochet; dans 
le faisceau dorsal, elles étaient, comme d’habitude, sur la face interne. En 
suivant ces vaisseaux par en bas, au-dessous de l'insertion des faisceaux pé- 
tiolaires, on trouvait le petit groupe trachéen près du bord de la maille 
jusqu’au fond de celle-ci. Là les deux groupes trachéens des deux côtés de 
l'ouverture foliaire, unis au petit groupe du faisceau dorsal, peuvent être 
poursuivis jusqu’à une certaine distance dans le gros faisceau qui clôt cette 
maille par en bas, absolument comme je l’avais vu déjà dans la tige vi- 
goureuse beaucoup plus âgée, dont j'ai parlé antérieurement (L. c.,p. 488). 

» Les faisceaux foliaires, comme dans la plante âgée, étaient accompa- 
gnés, sur leur face interne, d’une corde de cellules noires. Ces cordes se 
prolongeaient par en bas dans la jeune tige, chacune au-dessous de l’in- 
sertion du faisceau auquel elle appartenait; elles suivaient le bord de la 
maille jusqu’à l'extrémité inférieure de celle-ci, où elles se réunissaient à 
celle du faisceau pétiolaire dorsal, laquelle commençait seulement à se for- 
mer au-dessous des plus jeunes feuilles. Ainsi réunies, elles se terminaient 
en un cône renversé, à peu près à la hauteur à laquelle finissaient les tra- 
chées, comme je l’ai dit déjà. 

» Ces cordes noires sont composées de cellules de forme parenchyma- 
teuse, à parois épaisses, Quand, dans un organe suffisamment âgé, ces cel- 
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lules sont fortement épaissies, elles peuvent à la fin ne conserver au centre 
qu’une cavité fort rétrécie, et leurs parois sont traversées par des pores 
étroits et assez souvent ramifiés. Elles rappellent dans cet état, à part leur 
coloration, les cellules dites scléreuses de certains phanérogames. 

» Ces cellules noires, même à une période avancée de leur épaississe- 
ment, peuvent être pleines de grains amylacés ovoides ou elliptiques, 

comme en sont remplies les utricules du parenchyme voisin. Les cellules 
| superficielles de chaque cordon ne sont souvent ni épaissies ni noires sur 
le côté contigu aux cellules parenchymateuses adjacentes. 

» Ces cordes noires s'étendent par en haut dans la partie inférieure du 
pétiole, où elles disparaissent à une certaine hauteur, à peu près entre le 
tiers et la moitié de cet organe, et elles ne s’affaïblissent qu'après qu'il a 
été produit une gaine noire complète autour de chaque faisceau. 

» À la base du pétiole, ces cordes noires sont placées, comme dans la 
tige, à la face interne des faisceaux. Déjà dans la partie inférieure renflée 
du pétiole, on remarque que les cordes noires ont de la tendance à s’élar- 
gir. De la substance noire est sécrétée par quelques utricules, dans la paroi 
contiguë aux cellules superficielles du faisceau. Cette apparition de la ma- 
tière colorante commence souvent au point de jonction de trois cellules, et 
s'étend ensuite sur toute la paroï du côté indiqué (1). Cette sécrétion a lieu 
d’abord dans la strate commune à des cellules contiguës, et fréquemment 
cette strate semble s’épaissir et refouler la membrane interne des cellules 
voisines. C’est sans doute cette apparence qui à fait dire à C. Sprengel que 
la membrane envoie des processus aigus entre les cellules qui entourent 
le faisceau; et, en outre, comme la coloration noire envahit souvent aussi 
la membrane interne restée d’abord incolore (et susceptible de se colorer 
en bleu par l’iode et l’acide sulfurique), M. Karsten a pu dire que « l’épais- 
» sissement de la membrane précède toujours le changement de couleur ». 
Pour M. Mobhl, la coloration est due à une infiltration, qui remplit quel- 
quefois entièrement les cavités cellulaires. Je reviendrai dans une autre 
occasion sur ce fait intéressant d'anatomie physiologique. 

» L'extension de l’épaississement noir autour des faisceaux pétiolaires 
supérieurs de l’Aspidium quinquangulare s'effectue de bas en haut et du 


—— —— 


(1) Dans quelques plantes, la sécrétion et l’épaississement noir commencent dans les pa- 
rois latérales {radiales par rapport au faisceau) des cellules signalées, et alors est dessiné 
souvent par la matière noire un élégant réseau visible sur des coupes longitudinales (Di- 
plazium striatum, Asplenium fæniculaceum). 
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bord antérieur de la corde noire, en avançant sur la face externe libre du 
faisceau, vers le bord postérieur de la même corde noire. La gaine com- 
plète une fois constituée, la corde noire s’affaiblit graduellement et finit 
par disparaître tout à fait. Dans toute la longueur de la feuille, l’épais- 
sissement noir qui compose cette gaîne n'embrasse qu’assez rarement 
tout le pourtour de quelques-unes des cellules constituantes. Il est le 
plus fréquemment limité à la face contiguë au faisceau et à une partie 
des côtés de chaqne cellule, la face la plus éloignée du faisceau restant 
incolore. ee 

» Outre les cellules noires des cordes dont il vient d’être question, la 
tige de l’Aspidium quinquangulare en contient d’autres d’une forme diffé- 
rente. Ce sont des cellules fibreuses, se remplissant de grains d'amidon en 
cette saison comme les cellules du parenchyme. Elles occupent, d’une 
part, le centre de la moelle, où elles forment une colonne assez considé- 
rable, et, d’autre part, comme dans beaucoup d’autres Fougères, la péri- 
phérie de l'écorce. Dans l’Æspidium quinquangulare, la colonne fibreuse 
centrale est unie à la zone fibreuse périphérique dans l’aisselle de chaque 
feuille à travers l'ouverture foliaire. 

» Comme dans la généralité des cas, ces cellules fibreuses ont les parois 
formées de couches diversement colorées, ainsi que l’a observé M. Mohl. 
Il y a une membrane superficielle (par rapport à chaque fibre) ordinaire- 
ment intermédiaire ou commune aux cellules contiguës, qui est rouge de 
Mars foncé, tandis que les couches internes de chaque cellule ou fibre sont 
colorées en jaune brillant. 

» Le parenchyme interne est communément incolore dans cette plante, 
mais les deux ou trois rangées de cellules parenchymateuses qui recouvrent 
la zone fibreuse extérieurement sont colorées en brun quoiqu’à parois rnin- 
ces. Le parenchyme incolore est assez abondant entre les faisceaux et les 
deux formations fibreuses dans les parties les plus volumineuses du rhi- 
zome ; mais dans la base rétrécie de celui-ci, il peut être réduit à deux ou 
trois rangées de cellules, ou même tout à fait nul. 

» Je terminerai cette Communication en rappelant que j'ai décrit le 
mode de ramification des pétioles de l’Aspidium quinquangulare à la page 
669 du tome LXX des Comptes rendus. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE. — Méthode nouvelle pour la résolution d’une classe importante 
el très-nombreuse d'équations transcendantes. Note de M. J. Boussineso, 
présentée par M. de Saint-Venant. 


* (Cette troisième partie du travail de l’auteur est renvoyée, comme l'ont 
été les deux premières, à l'examen de la Section de Physique, à laquelle 
a été invité à s’adjoindre M. de Saint-Venant.) 


«a De nombreuses questions de physique mathématique conduisent à 
résoudre l’une des équations 


(1) ÜU—=o, U'=o, U'+ AU — 0, RU TU =—"0, TUS"AU =", 


où = est une constante donnée, et U une fonction de r qui vérifie l’équa- 
tion différentielle 


\ d’ . Le de 
(2) U’+TU'+U—=0o, où Sur) fete Ta 
r dr? AFAOU 
m valant 0, +1, 2. Je me propose d'étudier ces équations en supposant 
m constant, mais quelconque. Pour r très-grand, un des trois termes de (2) 


m 


est presque nul, et U, Ur* et leurs dérivées premières tendent vers la forme 
U= À cos(r + B), U'—=—Asin(r + B), 


e Ps . 
G) Ur° = 4 cos(r + w), 2 (ur) == A sin(r+ a). 


» On peut leur donner cette forme, quel que soit r, pourvu que A, B, 
%, ww, au lieu d’être constants, soient des fonctions de r satisfaisant à (2) 
et (3). Si l’on appelle A,, B;, &,, 159 leurs valeurs arbitraires pour une 
valeur particulière r, de r, ces conditions les déterminent, car elles 
donnent 


(4) dB ___msin2(r+B) dy __m(2—m)cos2(r+B) 
dr 2r Sr TT à rer ' 


: Tsina(r+R) m(2—m) Prsino r+1) 
(5) pr rl r ESS SE “i RCE : 


? 0 


De (4), on déduira B, w de proche en proche, puis de simples quadratures 
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fourniront À, a. Lorsque r va de o à Æ, 4 croît sans cesse ou décroît 
sans cesse en tendant vers une limite, et, suivant que mest > ou <o, la 
valeur absolue de A s'approche constamment de o ou de « ; B et log, 
acquérant bientôt des termes décroissants alternativement positifs et néga- 
tifs, tendent chacun vers une limite. Si r va au contraire de + à o, 
À tend vers o pour mn négatif et vers © pour m positif, à moins qu’on n’ait 
sinB= o pour r—0o. En même temps, sin2B tend vers o; car, s’il n’en 
était pas ainsi, on pourrait remplacer, pour r très-petit, sin2(r+B) par 
sin 2B, et la première (4), devenue r”tangB = const., donnerait, pour 
r—=0, tangB=o ou +, et par conséquent sin 2B— 0. Donc, pour 
r—0, sinB —0o ou +7: sisinB—o, À n'étant généralement ni nul pour 
m << 0, ni infini pour » > o, U est fini et U’= 0; si sinB—=æ+1r, À est nul 
pour m<0, ce qui annule U et U’, et infini pour m >0o, ce qui rend 
infini U’, et même U quand m n’est pas <1. 

» Supposons que r, à partir de o, aille sans cesse vers + . D’après (4), 
dr donnera son signe à d(r+ 1%) pour r?> 0 si m(2— m) > 0, et pour 
r? > le quart de m(m — 2) dans le cas contraire; d(r + B) aura de même 
le signe de dr dès que r? sera > le quart de m?. Une fois que r? aura 
dépassé ces limites [et les plus usuelles des équations (1) n’ont aucune 
racine au-dessous], r+B, r + w croîtront ou décroitront sans cesse. Ap- 
pelons r,, r, deux valeurs de r telles que l’accroissement reçu de l’une à 
l’autre, soit par r + B, soit par r + 1, vaille (7/— n)7, n et n’ étant deux 
entiers positifs ou négatifs; les formules (4) donneront : en supposant 
r; > r$ et appelant &’, e des quantités comprises entre +1, 
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| soit (rs —r}) L: D. « | = (n'— n)r. 


» En substituant +1 à &, o et 1 à &*, on obtiendra deux limites com- 
prenant entre elles r,; — r,. 


soit (r»—r}) (+) ={(n— n)r, 


(6) 


» Faisons n’— 7 — +1 suivant que r va de o à + w: sir, est une racine 
déjà calculée, soit de l’une des trois premières (1), soit seulement de la pre- 
mière (1), r, sera, d’après (3), la racine suivante de la même équation, et 
ces deux limites en donneront deux valeurs approchées, auxquelles s’ap- 
pliquera la méthode d’approximation par parties, proportionnelles ; si r, 
est un nombre quelconque, r, et r, comprendront entre eux une racine, 
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et une seule, soit de l’une des trois premières équations (1), soit seulement 
de la première, et la connaissance d’une lünite inférieure de leur difté- 
rence permettra, comme dans la méthode de Lagrange, de séparer, puis 
de déterminer cette racine, qui servira de point de départ à la rècherche 
des suivantes. Bientôt même on pourra se servir des formules ci-après, 
transformées de (4) au moyen d’intégrations par parties, comme on le 
reconnaît en différentiant, où C, S, e, 8 désignent cos2(r + B), sin2(r+B), 
cos(r + w), sin(r +), et dont les premiers termes seront seuls sensibles 
dès qu'on fera r,, r un peu grands en valeur absolue : 


mi m+2C  2$5+msSC 
B=B,+5] are 
m(4+m°)—12(4-—m)C—24 mC—8mC m(8—3 m°+2m°C)CS | 
je 48r° 32r* x 
ae "P3m—(12— 7m)C— 6m C—6m°C 
(7) 30 Je Er BR oNTE ç0 9p TT 


(8—3m°)(—m+4mC)+ 4 m2 (4—3 m°)0C7+8m° C+8 m1 C' 


TEEN TP 


» Ces expressions de B, w#, réduites à leurs premiers termes et portées 
dans les relations (6), permettront d’y remplacer &', #* par leurs valeurs 
approchées, et de déduire r, de r, ou r, de r,; C, S y seront les mêmes 
aux deux limites, et seront connus à priori, si r, est racine de l’une des 
trois premières équations (1). On aura, par exemple, dans le cas des deux 
premières, S— 0, C—==1, suivant qu’il s’agit de U = 0 ou de U’=o, et 
par suite 


(8) 8(rn-nr)+mimro2)rn"=8(rs—-nr)+m(mTroa)r. (*) 


(*) Appliquons cette formule au calcul des racines positives de U—0o, U/—0, dans le 
cas usuel où »# —1, et où U est une intégrale bien connue, susceptible de recevoir successi- 
vement les formes suivantes : 


3 T 
1 cos(r cosw) do = ee (1— cosw) do = ä fe cos (er COS? —— r) sin? = do 
+: 2 2 


[0] 


L LE 

[V Tax? 3 T 

6) cos | (Es I -— ) dx =AÂ/-(Mcosr+Nsinr). 
4r r 
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Quant aux deux dernières équations (r), on les rendra presque semblables 


à U—=0, U’— o, en les mettant sous la forme cos (r+ B + arctang =) 0. 
7 


x k , A 
sin (r+ B — arctang =) = 0, et l’on trouvera, pour séparer ou même cal- 


culer leurs racines, des formules analogues à (6) ou (8). » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi des verres à base d’uranium dans l’éclai- 
rage électrique. (Extrait d'une Note de M. A. Bracner.) 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edmond Becquerel, Jamin.) 


« Je suis persuadé, dit M. Brachet, que les verres à base d’uranium, 
malgré leur double coloration très-intense, peuvent, comme dans la lampe 
électrique, rendre de grands services pour préserver ceux qui font fonc- 
tionner les appareils d'éclairage électrique destinés aux travaux publics 
des actions si redoutables pour l’œil des radiations ultra-violettes. 

» Je placerais des plaques de ce verre, non sur le trajet du système con- 
centrateur ou amplificateur, mais autour de la boïte-récipient, de laquelle 
l'opérateur dirige ses regards pour régler l’arc lumineux. » 


Le) 0 
. . CE . Tr Tir 
Pour 7 infini, les intégrales M et N deviennent [ cos z’dx, 4; sin—æ dx, c'est 
ce] — © 


. T à 
à-dire 1; par suite, on peut prendre B—— 7 et faire, dans (8), r» —(2'+)x, en sup- 


posant »’ infini. L’équation (8), dont le second membre vaut ainsi 27, et où le terme 
m(m = 2)r;* est supposé assez petit, donne | 


(9) 8r,—=(4n ir +V(4r ir — 8152). 


On fera successivement 7 —1, 2, 3,..., en prenant les signes supérieurs pour avoir les 
racines de U — 0, et les signes inférieurs pour avoir celles de U' — 0. M. de Saint-Venant a 
donné les neuf premières de U'—0 [ Comptes rendus, t. LXVIIT, article des 1-8 février 1869, 
valeurs (39) de »]: les valeurs approchées (9) sont un peu plus petites; l'erreur, égale 
seulement à 0,0027 pour la première, et à 0,0005 pour la deuxième, est négligeable pour 
les autres. Les racines de U—0 sont au contraire au-dessous de leurs valeurs approchées (9); 
l'erreur de celles-ci est 0,0033, 0,000{ pour les deux premières, et insensible pour les 


autres. 
LL 
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CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE. — Recherches sur la chaleur par feu M. Despretz; expériences iné- 
dites communiquées par M. Saicey, d’après les Notes que lui avait remises 
et les renseignements de vive voix que lui avait donnés autrefois M. Despreiz. 


« L'auteur de ces curieuses expériences, dit M. Saigey dans la Lettre 
d'envoi, m'en avait communiqué il y a dix ans les résultats pour en 
faire la discussion, et les avait accompagnés de quelques renseignements 
de vive voix; mais, n'ayant pas été d’accord sur la manière de tracer les 
courbes d'observations, il n’en a pas parlé; ayant conservé cependant les 
Notes que j'avais reçues, je les ai résumées dans la Note suivante, qui, je 
l'espère, pourra trouver place aux Comptes rendus. : 

» Deux liquides, l’eau et la nitrobenzine, celle-ci au-dessous de l’autre 
(puisque sa densité est 1,20), étaient contenus dans un cylindre ou ton- 
neau de bois, de 72 centimètres de haut sur 40 centimètres de diamètre. 
Cinq thermomètres étaient espacés dans l’eau, et cinq autres dans la nitro- 
benzine. Leurs réservoirs atteignaient, dans une première expérience, l’axe 
du cylindre, et, dans une seconde expérience, la verticale menée par le 
milieu du rayon du cylindre. 

» L'appareil étant ainsi disposé, une source constante de chaleur com- 
muniquait avec la surface supérieure de l’eau; et cette chaleur était main- 
tenue jusqu’à ce que l'équilibre de température füt établi pour chaque 
thermomètre en particulier. À cet état stationnaire, on notait les indica- 
tions de tous les thermomètres. En allant de haut en bas, voici ces indica- 
tions dans le cas où les réservoirs coïncidaient avec l’axe du cylindre, les 
distances étant comptées en millimètres à partir de la surface de séparation 
des deux liquides, et les températures étant les excès sur celle de l’air am- 
biant : 


Thermomètres. Distances. Températures. 
À fut sua es LOT 41,26 
TR ET Ta 101,6 31,17 
CHR RER ete 69,1 23,62 
D pee à 18,66 
RE OT EN EE 15,68 
LE STORE OR LS 11,93 
Ge... 200 7,09 s 
Hosiisossonesdens 0 703;7 4,48 
Ans tes set TO 2,56 
Kiss voaties . 138,6 1500 


( 485) 


Dans le cas où les réservoirs des thermomètres atteignaient la verticale 
menée par le milieu du rayon du cylindre, on obtint les résultats suivants : 


Thermomètres. Distances. Températures, 
BR rertess . 137,44 41,15 
Bin ess. IS MITO, 34 32,01 
Ci taimsre 160,25 24,76 
Ds tetes AO; 90 19,16 
Ps nsc 10:00 14,83 
FR chier desc ses 19,00 10,68 
CSN RL AtT,00 6,84 
HSE ete 00, 00 4,36 
PT ie ne. LIOT.,40 2,42 
RE TE ose 199,00 1,11 


» Despretz voulait, dans l’un et l’autre cas, connaitre la température de 
la surface de séparation des liquides, en y arrivant à l’aide des courbes 
d'observations tracées pour chacun des liquides en particulier, et déterimi- 
ner ainsi l’action de surface ou le hiatus produit par cette surface. On verra 
cette discussion dans le Moniteur scientifique du D' Quesneville, discussion 
qui ne peut trouver place ici, puisqu'elle n’a pas reçu l’assentiment de 
Despretz. » 


La séance est levée à 5 heures et demie. É. D. B. 
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